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摘!要!

首先从飞机总体设计要求出发#介绍了民用飞机客舱顶部行李箱的设计要求'设计原则和设计内容#并结合

成熟机型的典型设计和笔者多年的从业经验#重点讨论了在设计过程中需要注意的问题和解决方法% 最

后#通过梳理顶部行李箱适用的适航条款要求#有针对性地提出适航验证依据和方法% 为民用飞机客舱顶

部行李箱的设计提供了重要思路和参考价值%
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56引言
虽然我国在民用飞机领域起步较早#从早期的

运 % 飞机到现在已交付运营的 BĴ"$ 支线飞机#也

积累了一定的经验#但主要体现在飞机的总体集成

和结构设计方面% 在客舱设备和装饰设计领域#尤

其是行李箱设计方面#仍存在知识结构分散'经验

匮乏的现实情况% 因此#梳理和总结现有知识结

构#借鉴市场成熟机型的经验#探讨在设计过程中

出现的问题和解决方法#并结合适航条款归纳行李

箱的适航要求和验证方法#成为民用飞机客舱设计

领域很有意义的工作%

76行李箱概述
行李箱的主要功能是用于存放旅客随身携带

的物品% 此外#根据客舱总体布置的需要#为部分

应急设备提供放置空间% 行李箱位于飞机的主客

舱#布置在旅客座椅上部'客舱过道两侧% 对于双

通道飞机来说#还布置有有中间行李箱%

86飞机总体设计要求
一般来说#飞机顶层总体技术类文件如总体设计

要求'客舱剖面图'客舱布置图等往往会对客舱提出一

些诸如客舱内形线'行李箱容积和重量分配等指标要求%

行李箱在设计时应考虑以下总体设计要求!

$$行李箱的设计应满足客舱剖面图中定义的

客舱入座高度'过道上部左右侧的行李箱门门间距

"箱门关闭状态$等要求&

"$行李箱的设计必须将重量严格控制在飞机

总体分配指标内&

0$行李箱的设计应满足飞机总体技术文件中

关于每客容积的要求%

96行李箱的设计原则
行李箱的设计在满足适航要求和飞机总体设

计要求前提下#应遵循以下设计原则!

03$ 安全性
$$行李箱门打开后不能影响客舱应急撤离

&0$
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通道&

"$根据 //BJ"&3$&*$ 的要求#应在行李箱上

设置提示标记以确保飞机在起飞'滑行和着陆时行

李箱门处于关闭和锁好状态%

03" 舒适性
$$行李箱应确保箱门使用时方便开启和关闭#

并且门在运动的过程中能够保持平缓和顺畅#以免

对乘客造成伤害&

"$行李箱的设计应满足客舱整体工业设计风

格% 无论是外观造型上#还是材质'纹理和色彩的

选用"表面贴膜或喷漆$上#应与客舱内其它设备和

装饰协调一致&

0$设计时应充分考虑人机功效的要求#行李箱

门的开启方式和开启力度'门把手的高度等都会影

响乘客使用的舒适性%

030 维护性
$$行李箱的设计应使其在飞机结构上便于安

装和拆卸#并尽量减少或避免对周边设备的影响&

"$如果行李箱不可避免地对安装在其后不可

见的其他机载设备"电源盒'环控管路搭接处'客舱

线缆等$造成安装和维护影响#设计时应考虑在行

李箱合适的位置上设置拆装和维护口盖&

0$行李箱的设计应考虑标准化'互换性的

要求%

:6行李箱的设计内容
+3$ 结构设计

行李箱的结构形式一般为封闭的箱体结构#此

结构由箱体和箱门组成#箱体和箱门之间通过铰链

机构连接% 图 $ 为行李箱的典型结构形式%

图 $!行李箱典型结构形式行李箱典型结构形式

!

行李箱结构设计注意以下几个方面!

$$行李箱的长度可根据客舱布置的需要进行

设计% 考虑到维护性因素#并且为了满足客舱布置

快速更改的需要#行李箱长度一般为飞机框距的整

数倍%

"$为了减少安装构型和节约研制成本#每个行

李箱的长度应尽量保持一致%

0$当单个行李箱较长时#可设置两个箱门#并

且根据需要在箱体内设置隔板#以免过多行李之间

互相碰撞%

+$在装有应急设备的行李箱内#应按需根据要

求增加隔板#以免其它行李和物品在碰撞中损坏应

急设备%

+3" 连接设计
考虑到行李箱的受载情况#一般应至少通过飞

机航向'侧向和垂向三个方向将行李箱与飞机结构

连接#分别承受航向'侧向和垂向的载荷% 图 " 所示

为行李箱的典型连接设计%

图 "!行李箱的典型连接形式

!

行李箱连接设计应注意以下几个方面!

$$应能确保行李箱载荷能够合理'有效地传递

到飞机结构上&

"$应考虑维护性要求#连接形式简单可靠#便

于拆装&

0$考虑减震降噪需求#比如可以在接头与接头

之间'接头与行李箱箱体之间设置具有减震功能的

衬套&

+$连接设计应考虑安装设计补偿#此种补偿措

施能使行李箱在安装后可以微调以消除在安装过

程中的偏差#接头连接孔通常设计成一字孔&

*0$
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+30 附件设计
行李箱的附件主要有门锁'箱门开启装置'扶

手和装饰条等% 扶手和装饰条较为简单#这里主要

介绍一下门锁和箱门开启装置的设计%

门锁!门锁安装在行李箱门上#一般由门把手'

扭簧和锁勾组成#通过转动门把手将锁舌从锁闩

"安装在行李箱箱体上$中脱离以打开行李箱门%

门锁设计需注意的问题!

$$门把手的设计应能保证机组和乘客无需较

大力气便可打开&

"$应在可见范围内提供警示标示#以使机组和

乘客能方便地确认箱门的锁紧状态%

箱门开启装置!该装置主要为一个铰链形式#

主要用于箱门在开启和关闭过程中的运动和开启

状态的保持#同时起到连接箱体主结构和箱门的作

用% 图 0 为常见的箱门开启装置%

图 0!常见的箱门开启装置

!

行李箱附件设计应注意的事项!

$$为了提高安全性和可靠性#门锁一般应设计

为双锁的形式%

"$门锁尽可能进行防差错设计#以便机组或乘

客能了解到门锁的锁紧状态%

0$根据 "&3%.&"4$的要求#可按需在行李箱上

靠近过道一侧设置扶手以保证飞机在颠簸时过道

上机组人员和乘客能够稳住身体% 扶手的高度应

合适#安装牢靠#且易于抓握%

+$前后两个行李箱之间'行李箱与前后其它设

备之间的缝隙应设计装饰条以遮住缝隙% 装饰条

的安装应该简单可靠#色彩和外观应与行李箱和客

舱环境相协调%

&$除行李箱门外#对于暴露在客舱中'且易对

机组和乘客产生造成潜在伤害的箱体表面#应进行

软包覆%

+3+ 接口设计
根据客舱布置的实际情况#如果行李箱与客舱

内其它系统有安装关系#则需要在行李箱上为这些

系统提供安装接口#这些系统通常包括旅客服务装

置'空调系统'照明系统'分舱板和分舱门帘'娱乐

系统'应急设备和座椅标牌等%

接口形式通常包括系统安装导轨'安装支架和

操作空间等% 接口的设计应充分考虑其它系统的

安装要求#比如旅客服务装置'分舱板的航向位置

调整需求%

+3& 材料选用
和客舱内饰其它设备和装饰基本相同#行李箱

的设计在选材上主要考虑到以下两条原则!

$$应满足//BJ"&3.&0 及附录Z有关阻燃'热

释放和烟密度要求&

"$应满足 fT&+%# 9"#$+ 所规定的毒性

要求&

此外#材料选用时还应考虑易清洁'耐磨和加

工工艺灯因素%

目前#市场主流飞机客舱行李箱的主结构一般

使用蜂窝夹层结构的复合材料#典型的蜂窝夹层结

构形式如图 + 所示%

图 +!典型蜂窝夹层结构

!

蜂窝夹层结构主要由蜂窝芯层"铝蜂窝'芳纶

布蜂窝等$和两侧的预浸料"玻璃纤维'碳纤维等$

组成#其中受力层可根据需要铺设 " 层或多层%

作为客舱装饰的一部分#通常需要在表面覆贴装

饰膜或喷涂装饰漆层以满足客舱外观效果的

需要%

门锁和箱门开启机构一般可可选用金属材料%

%0$
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;6适航要求和验证方法
&3$ 适航要求

行李箱涉及的适航要求主要包括两个方面#即

材料阻燃和结构强度要求#具体条款和主要内容

如下!

$$//BJ"&3.&0 条款及附录 Z中规定的阻燃'

热释放和烟密度要求及试验方法和程序&

"$fT&+%# 9"#$+ 中规定的毒性要求及试验

程序&

0$//BJ"&30#&'//BJ"&3&*$'//BJ"&3%.% 等

条款中规定的载荷和固定要求%

&3" 验证方法
针对以上的适航要求#行李箱应主要通过以下

三种方法进行验证以表明对条款的符合性%

&3"3$ 阻燃'热释放'烟密度和毒性试验

$$根据//BJ"&3.&0"A$规定的阻燃要求及附

录Z第'部分规定的试验件'试验设备'试验程序进

行阻燃试验以表明行李箱所使用的材料满足阻燃

要求#试验准则见表 $%

表 $!阻燃试验准则

试验类型 *#z垂直燃烧 $"z垂直燃烧 $&z水平燃烧

燃烧时间 *#z $"z $&z

平均燃烧率 1 1 "3& 861P86

自熄时间
!

$&z

!

$&z 1

平均烧焦长度
!

* 86"$&"PP$

!

. 86""#0PP$ 1

滴落物燃焰时间
!

0z

!

&z 1

!!"$根据//BJ"&3.&0"I$规定的热释放要求及

附录Z第'2部分规定的试验件'试验设备'试验程

序进行热释放试验以表明行李箱所使用的材料满

足热释放要求#试验准则见表 "%

0$根据 //BJ"&3.&0"I$规定的烟密度要求及

附录 Z第 2部分规定试验方法进行烟密度试验以

表明行李箱所使用的材料满足烟密度要求#见表 "%

表 "!热释放和烟密度试验准则

试验类型 热释放试验 烟密度试验

测量对象 总放热量平均值 峰值热量平均值 烟密度读数

评判准则
!

*&7OP861P

"

!

*&7O1P

"

!

"##

!!+$根据fT&+%# 9"#$+ 中规定的毒性要求及试

验程序进行毒性试验以表明材料满足毒性要求%

毒性试验准则见表 0%

表 0!材料燃烧产生毒性气体含量平均值参考指标

$单位*SSP%

气体

类型

氟化氢

fZ

氯化氢

f/'

氰化氢

f/)

二氧化硫

(X

"

一氧化碳

/X

氮氧化物

)X

U

评判

准则
$## $&# $&# $## 0 &## $##

&3"3" 强度校核及静力试验

对于涉及 //BJ"& 中强度方面的条款#如

//BJ"&30#&'//BJ"&3&*$'//BJ"&3%.% 等#应采

用强度校核'静力试验或两者相结合的方法进行验

证% 强度校核和静力试验的主要对象有!

$$行李箱本体结构&

"$行李箱与飞机结构连接的接头&

0$接头与飞机结构连接所使用的紧固件&

此外#与行李箱连接的飞机局部结构也应进行

强度校核和机上静力试验以确保行李箱的设计不

会对飞机结构造成潜在的风险% 强度校核和静力

试验的输入主要包括材料和紧固件的力学性能'行

李箱空载和满载时的质量'滥用载荷情况'飞机载

荷包线和//BJ"&3&*$ 规定的应急着陆载荷等% 在

进行强度校核和静力试验时#可取其在客舱中最严

酷的工况进行验证#无需对每一个行李箱单独进行

校核和试验%

&3"30 寿命试验
为了验证行李箱的运动件"比如门锁'箱门开

启装置等$在飞机寿命周期内的磨损和性能下降情

况#需对这些运动件进行寿命试验%

寿命试验主要通过对行李箱的箱门开启和关

闭进行一定的循环次数并记录门锁'箱门开启装置

的磨损'变形情况以判断其是否满足设计要求% 试

验件通常安装在夹具上进行#试验设备一般包括门

锁开启和关闭装置'计时器'测力器等% 寿命试验

的总循环次数通常根据飞机的设计寿命和行李箱

的使用频率确定% 此外#试验应分别对行李箱空

载'半载和满载的情况进行#总循环次数为三种情

况的总和%

<6结论
本文首先从飞机总体设计要求出发#介绍了

民用飞机客舱顶部行李箱的设计输入% 其次#分

别从行李箱结构设计'连接设计'附件设计'接口

.0$
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设计和材料选用等方面介绍了行李箱的设计原则

和应该注意的问题% 最后#结合适航要求#介绍了

行李箱在适航取证方面需要进行的分析和试验验

证工作%

民用飞机的设计和验证是一项复杂和长周期

的工作#笔者结合自身经验和市场成熟机型的设

计#通过本文抛砖引玉#以期为民用飞机客舱顶部

行李箱的设计和验证提供重要思路和参考%
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